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och««ndba*el««m«ettanK.<«letatrtun,lnK«a^ 
och spcsnasiweskoinportlioiw och pyiotekntsto sat^ 

bl...i«*rtl<rut»r-luppn4«»«.p.cffikknpul.o*..prSng»«mesH.^^ 
„.,W«*al«kWnB«»art»ts«md«..B,n«cM.lm«la.umWu^^^ 
d.,k,av««myel«tl*gt»mp«*»»»*an-*En««ta«ni««W 
«**nrtn9 .rall«ddrtion«,«dW dv.. oxld«»«teg»er. ten^^^ 
„«, brtnslet. AlunWum h« naluHW « *y*tan* oxld^ 

k™t- oO, 5prtno«mne*«npos«o«ar utan rtom rtstor rttorsom grundSmnet . s.9 *r 
mvcket malcM. TA«rr *r o«Id*lld«t «tt «ort hW« vid «^ 
Wndrar oxlda«on«nedWaltkon«» 1 l»ntaw«»d t»*n,l.t Nom,« 

alumlniumpart»»lnt»lla.MPPl»oxld.l*WIWno.».vi«»«k^^ 

8«r 200(K;. Denna hSsa temperatur mista d.s«*.m uppriUhaila. uodar hala 

, «rt.rannln8sproce3»«.,ama«.BcK..lurnU*«npartn<rtnfl«^^ 

skM Mdas. Den hBga temparalumn adsl. Wttall toUKJkommas genom 

a» andra enenie«ska matertalll<on«K«(tk»«n. ylkatbea*^ 

dessa matertal Aven an tten sSnknlng av an»«ndnlno»temp«a1utan B8r«i rtor 

Mnad p4 brtrnbartielen fOr alutnlnUitnbcinrtel Om grtnatempaiaturar. Kan 

S sanka. med l«rani««hundra grader, beliidwdat att mycMt(l.r«»tBetlate 

material kan antinda alumWumlJtanslet effaktvt 

Del ar ddlgaiB kint att ttenda fluoHder. Mm« alkallmelaWuortdar. I mataHb^nsto- 
mnetailande knitkomposilioner Br atHBitaHra komposWonen. brtnnagenakapar. 
» RelaSvts.oratlllsal9erhardocktaa.t.»ra.lg.rtle«.EBar««nmataimuortd«rlri9 

ime ar ett energe«skl matertal. tnedtBr st«a lluorldBlsalaer en nadaWnng a» 

kompositionens prestanda. 

US 4 017 342 beskriver ett sStt att forbSttra brinnegenskapema f5r ahjminlumpulver 
35 genom atl behandla pulvret med fluon^ategas. Gasmolekylema uppges penetrera 
oxidskiktet och reagera med underfiggande ren aluminium och efter viss tids 
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behandnng ge en alumlnlumfluortdWaggnlng. vHken sinker metallpulviBts antfind- 
nackdelar genom atldel ar en gas-fastfas-raakOonsomlnvolverarhanterandetav 
mycket aggresiv ftuowatetgas. 

Syfte W ferenggande uppflnning ar att astadkomma en yttertlgare 
antandbathet och brinnhasfighet fOr ett partlkelfomtJgt alumUilumbransle. 
Yttertlgare ett syfle ar att Sstadkomma ett fbrtjattiat alumlnlumbransle genom en 
enkei behandling av akimlnlumbranslepartiklar med en vattenlSsnlng. 

Detta uppnas genom ett satt oc*» ett alumlnlumbiansle som deflnleras I patentkra- 



ven. 
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Enllgt uppflnnlngen behandlas detpartlketfbmiiga aJumlniumbrSnslet med en 
vatteniesnlng av fluon^atesyra och ett fluorid- och/eller kompIejrfluoiWsall av en 
alkalimetall och/enerjordalkallmetaH. LSsnlngen reagerar med partikelns oxWskikt 
och ger upphov fiU ett ytsWW av ett fluoridkomplex pS branslepartlkeln. 

Vid partikelns antandnlng. smaiter fluoridkomplexet och I6ser eventueHa lester av 
oxidskiktet och ffirangas darettervid relativtlSg temperatur att rent aluminium 
exponeras f5r reaktion med oxiderande gaser. 

Processen ar enkei att utfftra. Aluminiumbransiepartlklar. tex. putver. bringas i 
kontakt med behandllngsiSsnlngen van/ld pulvret etsas av den utspadda fluon^ate- 
syran som kan 15sa alumlniumoxiden pi partiWamas yta och ersatta syreatomer 
med fluor. Aiuminiumet idses da som alumlriiumtrinuorid I syran men genom att 
ISsningen samtidigt innehSller Joner som reagerar med den biWade aluminiumfluort- 
den tm fluoridkomplex. bBdas ett skyddande sklkt av detta fluoridkomplex pi 
aluminlumpartikiamas yta. 

FSretradesvIs anvands en vattenlosning som har moTOrhfiBandet 1:1 med 
avseende pa alkalV/ionJalkalimetallsall och fluon^atesyra. Lesningens koncentratlon 
med avseende pS fluorid kan variera inom vida granser tex 0.01-10 molar. 
Alumlniumpartiklama kan sattas till behandllngsldsnlngen eller behandllngslOs. 
35 ningen kan sattas till en suspension av aluminiumpartiklama i vatten. I det senaie 
fallet anvands lampligen en mer koncentrerad behandllngsiSsning. Temperaturen 
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lan v«. 0-10(rC bercnd. pi behandllng*.nln(l«» wrnmansatWng. En 

«u«idkon,p.«<.t«c«n*iumh«amK«^ 
K^he«n«.rmed8Mid««pe»t«r.v«f8r«liQ»behand^^ 

2j(«Jvl».f«b*»w*d».8fcomb-,«.n«.«.K«.doelcbehandh^ 

,ah«n p4vert« vWdWet. «ocklek «* nonn* I* yt^ 
b,hand«n9Slen,p«iu™n *. En h8s» kon<«*»tlon pt I8.nln9«. 9«ock.4 

^ockare skikt 

Vid behandUngen utvecklas vfltgas under en kort period nflr reakHonen starter. 
Belaggnlngen bildas mycket snabbt och processen stannar av sig sjfflv nSr ett 
skyddande skikt av fluoridkomplex biWats pS ytan av partiklama. Branslepartrtdama 
kan d§ flltreras av frSn ISsningen och torkas. Under pmcessen ska man tlllse att 
1 5 I5sningen f OrbKr sur for att undvlka baslsk reaktton mellan hydtoxldloner och 
aluminium. 

Limpliga alkalimetallfluoriden I behandHngsl6sn!ngen Sr natrium-, kalkim-. niWdhmv 
ellerceslumfluorid. SpedeUtfOredms natrium ellerka«um.Narmolionenar^^^ 

20 blldas ett ytskikt av kryolH. som flr ett vSlkflnt Iftsningsmedel f6r alumlnlumo^. Nar 
mo^onen Sr kaUum ar processen Snnu enklare att genomfSra eftersom den bildate 
ytbemggnlngen. trikanumhexafluomaluminat. har mlndre .aslighet I syral5sningen fin 
kryont Ytskiktet bllr titare och skyddar b.«nslepartlkeln bSttrB. Trikaliumhe^fluoro. 
aluminat smSlter vld en ISgre temperatur Sn kryolit och ger en stSne sflnkning av 

25 alumlniumbranslets antSndningstemperatur. 

Komplexfluoriden I behandfingsiasnlngen ar fSretrSdesvis en hexafluoroakiminat. 
AIFe»- och e«er hexafluorosillkal. SIF^ NSr behandHngsBsnlngen Wmtom HF hine- 
hSller enbart en alkalimetaWfluorid. mSste retatlvt mycket aluminium lOsas upp frftn 
30 alumlniumpartlklama vld «aktIonen innan I6sn1ngen blir mSttad och A^^'^^^'V „ 
plexet badar blldas pi partlklamas yta. Om behandllngsiashlngen i^an ftin bOoan 
InnehSller en komplexfluorid. mlnskar behovet av utiast aluminium och utfailntn^n 
av fluoridkomplexet starter snabbare. HexafluofoslHkati lasnlngen Iniemmas I del 
blldade fluoridkomplexet tillsammans med In situ blldad och eventuen tHlsatt hexa- 
35 fluotoaluminat NSnraron av komplexfluorid I behandlingsldsnlngen medOr att man 
far en tatare beiaggnlng. som gar aluminlumet stabllare mot tax. fukt och lufL 



,,,,,,rtnIua»»«»(>80Mm)l»handl^ _ 

ho.ko«,pl«dU.ortd«61«rmedt««pera.urenochvid*40^e...rh6««*denrf 
pa.,heg*d.»K8nvam»4rt««hMaenstabllbeBggn.ngcm»5nlnaenendast 

W>ehaierv«ellu«ld och .talln-Wmuortd. MimWumpartUdama korrodei^ I 
.««l<««atOmbel»ndlnBrt8»*,en1«n*,m«Bsmedkompl«<fl^ 

fluoridkomplex fratnstSUas. 

° Omn>ana™W«lord-l<aln«tater«mmo«onmiK»rldene.lerKon^ 
,behand8nB««nln,».«r««n«yW««marmyck8tnr*.dr.W 
alKanmetall anvSnd. «», mo«on. Di«. k« uu^fttias pS «>4naa m. Om n>an t«c 
har att myctat fint pul«r och .nda« 6n*.r «. ri tunn beKasninQ av fluondko-n- 

15 ptexsomn«ingt.irdatiam|Watt»w*Kta«.io««Ka«n»ta.U.ox.ma9n«,um. 
teldum aner strortlum, Mm nK*a JoBialkallmaWlkomplexfluortder, tax. ma^ 
*„«h«<alluo»alumlna. atar magnaslumhaxaHuomriUKat, kan Sllstttas bahand- 
lin8sl63ninBanvid»am««lnin»a»axlramtfc»««V^ 
»,taKa<on»«a.a«»m«t«9al»nc««.eon«anv«ndalt»ha^^ 

20 N8nB™na»)o«iaD«aimaWlkonwlax«^^ 

laller ut som (luoildkoir«tex p» partndama tiot. dan Bga 1^ 

BahandlingsBsnmaai. kan «n*ora viWluortd hnrtiila Wandnlnsar i ana komblna- 
«onar a« Wi allaraara », alkalimetalWuortd. JortalkaBmatalffluortd. alkalimettllkom- 
25 ptextKK>ddochlonialkalln»tallKompla>dluoild.O^ 
att ge 6nskad sMMstniMuroch sMkHjocUek. 

SklktetnM»an kan av«. ganom alt pRK»s»«, utt6« i (lam Benom att 

komponanter som gar -t rn« s,4H8sllgl IkiOrtikonvlax tasstl. 

30 ninganundarp*aS.ndabahand«ng.Pn«.«nk«,ta.tWada.mada„bal«^^ 
mgsl6snlng som InnahMar HF och rtka«n«taH(luortd v«ren.r|o««kallmataltIluond 
och/eller ]onlalkanmatallkOii*la><lluortd ffllrftt.. JordalkaBmatallionar kan t«n 
tillsittaslpfocas5an8Skil8kadaferatt-l8iiii«-l8snln8«.P»»rtl«^ 
vnket gar att flockare ytsWkt pi ahm**»np»ffl<tama och mind» k«n«»nda hiond 

35 lavfansl85ningan.Datllllsattaioidalkallmalall8^ 
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««KU.e.«Kon*ta>dKK.«ul»K»v«a«80<«yda«,V«^ 
lex. kaldumklorid. 

5 „*»,»och.vl«al«f*mlto,*n,ern»Wh«».*«8»bet»ndr«,9e^ 

l«handW p4 9^ 
lKm8eirfIairana.vin<alliT»«rm8)IWm«lobrt»n^ 

Uppfmnlnge»*al<W«(l«KlBb.l».a.m«l«««pelochTG*ir»r 
10 6ravlmeWc)»rd.«ll*««nplenf«nrtaMaalufl*ulm^^ 
«H„)imf6tel»T<>la»vo,«rol»ha«dW-umlnta^ 
behandIatenb«m-11uoc««,m.TG*«vom.vi«<l«P«K^ 
av partiWa™. viW som ftrtdon » ten*«rtu«n VW upph«ni,HI « «^ 

15 h«proveto«ld««svuiollc.te«*«.lu«.188*,«at«.w 

avaluminiumpulvretmAfcD..Uppl»ttt*«sh«tlghat«h«lsanr«9a 

20.amin. startlemparah^n ^«n och .lu«emp.»fc«an 1100^. S,m»«««»*' 

har i samtliga fall varit 50 mVmln. 

o 

20 Fig 1 visar TG-kurva fOr obehandlat Al-pulver, 

Fig 2 visar TG-kuiva fdr Al-pulver behandlat med fluoivatesyra: 

ng 3 visar TC3-kurva f6r Al-puiver med ytskikt av WnaWumhexafluoioalumlnat 

(kryofit)enligl uppfinningen: ^^„nM 
Fig 4 visar TG-kurva f6r Al-pulver med ytskikt av trikaliumhexafluoioaluminat enligt 

25 uppfinningen; 

Fig 5 visar TG-kurva for At-puiver med ytskikt av trirubldlumhexafiuoroalurrtinat 

enligt uppfinningen; 

FigevisarTG-kun^a for Al.pulver med ytskikt avtrlcesiumhexanuoroal^^^^^ 
Uppfinningen. 

30 

Exempel 1. 

TO en suspension av alumlnlumpulver (Carifors Bmk A100) i .^nt vatlen vid en 
temperatur av 30«C tillsattes en lasnlng av HF och NaF I molferhailandel 1:1. 
Wsningens totala koncentration p& fluorid var 0.5M och den totala mangden tillsatt 
35 fluorid var 2% av alumlniumets moiara mangd. Fluoridl6sningen tnisattes suspen- 
stonen av alumlniumpulver under kraftig omrSming. Tillsatshastigheten reglerades 
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oeh pulwr bahandW enbsrt nwd HF 9ig ^. 

0* 10 .near. P««*a,«,.»nc«*a«cnv,r0.1-S 

moara mSngd. En Wrednnen Ubats var 0,1-5% och hetet O.S-2%. 

pa date sitl b.ha««« |X*.r b»nn 5-10 giTHjer 8nal*«. an obewndlat pul«r 

av samma l«>m«»oclek och KomlBmi. 



20 



25 



30 
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Upprapadebahand«n9ar9|o«l««enom«l«»pan-on.r»,alurt«^^^ 

Bsniaga»HFochKFl»KM»*4fc«d«1:1.Brt««dlln8S»sn^ 

konc«*a«on p4 fluortd vada^d. m.1l». 0.1 «* 6 nK-ar o* d«, mS|^ 

«„a« fluodd va,0.1.5% a. aK«<nH»n.U n»«» m»n,d. I*"^*^*'^ 
,uspanstonanavalumln.umpul«r under l«rf«9on»<Wna och pul«^ 

,vochto*adessisnartal.fK«»ldia»*«ffll.a«..Bty«^ 
alMminatbndadespSpaitWama. F,8ur4,l.»T<W«»an»r«t.4b.handhd. 
pulviet dSr d«< tolala itiangden msatt lluoHd var 2%. 

PS detta saibehandlal p*«rb«nn 10-20 BSngarwabb-. 8n obrt«mdtat pul«r 

av samma komstoriek odi komform. 

Exempel3. , ^ uf-««Kiic 

Exan.pal 2 «PP«pades .nen med en brt»nd*,0.«>»nlng bertiend. « HF o*^ 
Rsur S vl«» en TG*in« W ett a bahandlal puh« dar den totala iningden 



fluorldvar 2%. Pulv«tb««n 10-20 ganger snabbare an obehandlat pulver av 
samma komstoriek och komldrm. 

Exempel 4. ^ ^ Lje«/.h 

6 6x«npel 2 upp«P«les m« n»d « b.handnngsia«*fl besOende ay HF och 
RbF Raur6»isar9nTC.l»vaf6r«rtbehan<tetpulver<»r<l«.tota1.mangden 

Watl fkjoiW «r 2*. Pul«r biann 10-20 siniwr «i*bar. «n obehandlat puWer a. 
samma komstortek och komfonn. 

10 Exempel 5. uc^^k rcP 

Exa.»>al 2 upp«pad« m«. mad «. I»l«n<fflns*.nin9 bastiend. av HF och CsF. 
Fl9ur7 vlsar«.T9*uiva«r«lrfibah««ladapulvret<iardenU«ala mSngdan 
«n.rtt lluortd var 2%. Pul«a. l»ann 10-20 aSnsw «»bba» «n ol«handU* pulvar .» 

samma komstortek och tomform. 

IS 

Exempel 6. 

■nil en suspension av alumlnlumpulver (Cartfbrs Bmk A100) I .ent vatlen v.d en 
temperatur av ca 80»C tfllsaHes en ISsning InnehSllande HF och KF 0 molfttrtiSW 
lande 11) samt HaSIFe. RuortdA«)mplexfluori*l6snlngen tlllsattes suspenslonen av 
20 alumlnlump«lverunderkraf«gomremlng.S4snartallbehandllngsl5^^^^^^^ 

stoppades omramlngen och pulvrets fBtrerades av o* tori^ades. Ett fluortdkomplex 
InnehSllande hexafluoroalumlnat och hexafluoroslHkat hade bildats pS PartiWama^ 
r.llvagagSngssattet uppiepades med olika temperaturer meUan 0»C och 100 C p4 
alumtniumpulversuspensionen. HOgre behandflngstemperatur gav ett ftockare 

^ detla satt behandlat pulver brann 30-50 gSnger snabbare an obehandlat pulver 
av samma komstortek odi komiorm. 
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Exempel?. ^ . i 

Exempel 6 upprepades men I stailet fOr HaSIF, tlllsattes SiO^ \ flnfftdelad fbmi I 
behandlingsissnlngen. Wseldtaxlden magerade med 6vriga komponenter I behand- 
llngslosnlngen och biMade hexafluoroslHkat In situ. Bt fluortdkomplex av samma 
slag som I exempel 6 bildades ph partiklama. 



35 



Exempel 8. 
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Exempel 2 upprepades men mot slutet av behandlingen tillsattes en CaClrlSsning. 
Ett ^ockare ytsklkl bfldades tarCaCk tHIsattes behandHngsNtenbigen Sn nSr enbart 
HF och KF anvandes vid samma tempeiatur. Ruoiidkomplaxet pd partiklama mne, 
h5ll kalluin- och kaldumhexafkioroalumlnat P& dette sStt behandlat pulver brann 
S 30-50 g5n£,er snabbar© an obehandlat pulver av samma komstortek och komfomi. 
Restl5snlngen f rSn behandflngen InnehdB mycket smS halter av HJst hexafluoroalu- 
minat 

Exempel 9. 

10 nil en suspension av aiumlniumpulver (Carifors Baik A100) i rent vatten vW en 
temperatur av ca 80«»C tillsattes en Iftsning innehallande HF o<*t KF 0 moHerhai- 
lande 1:1), vilken matlats med NaaAIFe. Fluorid/komplexfluorid-ldsnlngentinsatles 
suspenslonen av aluminiumpulver under kraftig omrdmlng. SS snart all behand- 
llngslSsnlng tlllsats stoppades omr5mlngen och pulvrets filtrerades av och torkades. 

15 TillvagagSngsSttet upprepades vid olika temperaturer mellan 0*C och 100«C 

Tjockare skikt av trinatrlumhexafluoroatuminat (kryolit) erhdils n§r behandlingslSs- 
nlngen I f 5roig mattate med kryolit och ^ocka skikt kunde astadkommas vid hfiga 
temperaturer. 

pa detta satt behandlat pulver brann 10-20 ganger snabbare an obehandlat pulver 
20 av samma komstortek och komfonn. 
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Patentkrav. 

1 8«t«l«rt««™««n-t»**ochbHnnha^ho.alumi^ 
umbransteparfflUama. 

2. satt enngt krav 1 . kSnnetedcnat av alt en JordalkallmetaUjon tillsatls vattenlbs- 
10 nlngen I sJutskedet av behandlingen. 

3. sattenligtkrav 1. kannetecknatavattalkallmetaimuortden Srvald bland natrtum-. 
kaliunv, mWdium- och ceslumfluorid. 

16 4.Sittenng.kfi»1.k9nn««k™ta»attl<ompl«dlu<.Hd«*-^ 
eller hexafluorosinkat 

5. satt enfigt krav 1. kannetecknat av atl alkalimetallfluoriden ar naWumfluortd och 
fluoridkomplexet ar kryoHt 

20 

6. satt enfigt krav 1 , kannetecknat av att alkaHmetaimuorklen ar kaButnfluoiW och 
fluoridkomplexet ar trlkallumhexafluoroalumlnat 

7 Alumlniumbranslepartlklar faranvandnlng i krut- och sprangamneskomposffioner 
25 o'chpyroteknlskasatser.kannetecknatavattbransleparfiklarnaharetlytsklkt^ 
fluoridkomplex som Sstadkommlts genom behandllng av alumlnlumparflklar med en 
vattenlftsning av fluorvatesyra och en fluorid och/eHer komplexfluorid av en alkali- 
metall och/eller jordalkalimetall. 

30 8. Alumlnlumbranslepartiklar enngtkrav 1. kannetecknat av atl alkallmetalffluoriden 
dr vald bland natrium-, kalium-. mbldlum- och ceslumfluorid. 

9. Alumlnlumbranslepartiklar enllgt krav 1. kannetecknat av att komptexnuoriden ar 
ett hexafluoroalumlnat eller hexafluorosflikat 

35 



10. AlumlnlumbrSnslepartlKlar ennglKrav 1. kSnnetecknat av attalkallmetaimuortden 
dr natriumfluofW och fluoilwmplexel fir kryoltt. 

11. Alunnnlumbranslepartiklar enllgt krav 1. kflnneteckrtat av att alkallmetallfluoriden 
kallumfluorid och fluorkomplexet ar trikanumhexafluoroalumlnat 
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Sammandrag: 



^amo<HI««..H««niun*««»le«ranv8n*Mn,.kM-ochspran^^^ 

va««.6snln9«<luo«««y»oche«fluort*o*/.ner1«»«p.«^^^^^ 
..K,,^ och/e.«ion«.«<*in«M WrblU^^ 
bundet tIB alumlniurobranslepartSkeln. 
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